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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur 
Erzeugung von Linien oder Liniengruppen elekt romagnet i scher 
Strahlung des optischen Spekt ralbereichs in einem vorgebbaren 
Raumbereich, wobei die Linien oder Liniengruppen als 
5 Positionierhilf en oder Geometr iede tekt ionshil f en dienen 

konnen, umfassend mindestens eine Umwandlungseinheit, die fur 
die verwendete elekt romagnet i sche Strahlung zumindest 
teilweise transparent ist und durch sie hindurcht retende 
elektromagnetische Strahlung, insbesondere koharente 
10 Strahlung beziehungsweise Lasers trahlung , derart umwandeln 

kann, daft die elektromagnetische Strahlung mindestens eine 
Linie oder Liniengruppe in dem vorgegebenen Raumbereich 
bildet . 



15^^ Eine Vorrichtung der vorgenannten Art dient beispielsweise 
dazu, einem Roboter fur die Bearbeitung eines Werkstuckes 
eine Positionierhilf e zu geben oder aber dem Roboter eine 
Erkennungshilf e fur die Kontur oder Geometrie eines 
Werkstuckes zur Verfugung zu stellen. In der Regel handelt es 
20 sich bei der ele kt romagne t i s chen Strahlung urn Laserlicht, das 

durch die Umwandlungseinheit derart in den vorgegebenen 
beispielsweise auf dem Werkstuck befindlichen Raumbereich 
hindurchtritt , daft sich auf dem Werkstuck fur den Roboter 
erkennbare Liniengruppen beispielsweise in Form eines 
25 planaren orthogonalen Gitters abzeichnen. Anhand dieser 

beispielsweise als Gitter ausgefuhrten Liniengruppen wird der 
Roboter in die Lage versetzt, an vorgegebenen Punkten 
Bearbeitungen an dem Werkstuck vorzunehmen. 

30 Als Umwandlungseinheiten werden gemaft dem Stand der Technik 

diffraktive Elemente wie beispielsweise Hologramme verwendet, 
die Teile des die Umwandlungseinheit durchdr ingenden 
Laserlichtes derart beugen konnen, daft in dem vorgegebenen 
Raumbereich beispielsweise auf dem Werkstuck Linien oder 

35 beispielsweise gi t ter f ormige Liniengruppen entstehen. Als 

nachteilig bei der Ausgestaltung der Umwandlungseinheit mit 
Hilfe diffraktiver Elemente erweist sich, daft ein nicht 
geringer Anteil der elekt romagnet i schen Strahlung in 
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unerwunschte Ordnungen gebeugt wird, so daft in der Regel 
weitaus weniger als 50% der auf die Umwandlungseinhei t 
auf t ref f enden elekt romagne t i schen Strahlung zur Erzeugung der 
Linien oder Liniengruppen beitragt. Weiterhin nachteilig bei 
Ausstattung der Umwandlungseinhei t mit dif f raktiven Elementen 
ist die Tatsache, daft nur sehr kleine Auf wei tungswinkel 
erzielbar sind, so daft nur in einem relativ kleinen 
Raumwinkelbereich hinter der Umwandlungseinheit Linien oder 
Liniengruppen erzeugt werden konnen. 

Das der vorliegenden Erfindung zugr undeliegende Problem ist 
die Schaffung einer Vorrichtung der eingangs genannten Art, 
die effektiver gestaltet ist. 



Dies wird er f indungsgemaft dadurch erreicht, daft die 
Umwandlungseinheit mindestens ein refraktives Element umfaftt, 
wobei durch Brechung der durch die Umwandlungseinheit 
hindurcht retenden Strahlung an mindestens einer optisch 
funktionalen Grenzflache des refraktiven Elements die 
20 mindestens eine Linie oder Liniengruppe in dem vorgegebenen 

Raumbereich gebildet wird. Bei der Verwendung eines 
refraktiven Elementes lassen sich wesentlich hohere beinahe 
bei 100% liegende Wirkungsgrade erzielen. Weiterhin bieten 
refraktive Elemente die Moglichkeit, die auf die 
25 Umwandlungseinheit auftreffende elekt romagne tische Strahlung 

wesentlich starker aufzuweiten, so daft in einem wesentlich 
grofteren Raumwinkelbereich hinter der Umwandlungseinheit die 
gewunschten Linien oder Liniengruppen gebildet werden konnen. 

30 Hierzu kann die optisch funktionale Grenzflache des 

mindestens einen refraktiven Elements eine fur die zu 
erzeugenden Linien oder Liniengruppen geeignete frei wahlbare 
Gestaltung aufweisen. Es besteht bei spiel swei se die 
Moglichkeit, die optisch funktionale Grenzflache des 

35 mindestens einen refraktiven Elementes in Segmente zu 

unterteilen. Hierbei konnen die Segmente jeweils die gleiche 
Grofte aufweisen und identisch geformt sein. 
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Gemaft einer bevorzugten Ausf uhrungsform der vorliegenden 
Erfindung konnen die einzelnen Segmente eine 

Zylinderl insengeome t rie aufweisen, wobei vorzugsweise zwei 
Gruppen von Segmenten mit zueinander senkrecht stehenden 
5 Zylinderachsen der Zylindergeometrie vorgesehen sind. Als 

Zylinderlinsengeometrie der einzelnen Segmente konnen eine 
spharische oder auch eine aspharische Zylinderlinsengeometrie 
gewahlt werden. Insbesondere bei der Wahl derartiger 
Zylinderlinsengeometrien besteht die Moglichkeit, die durch 
10 die Umwandlungseinheit hindurch t retende elektromagnet i sche 

Strahlung hinter der Umwandlungseinheit in einen Raumwinkel 
von bis zu oder sogar mehr als 180° aufzuweiten. Durch die 
^^^^^ Anordnung einzelner Segmente der optisch funktionalen 
IB Grenzflache als Zylinderlinsensegmente mit zueinander 
15 senkrechten Zylinderachsen konnen beispielsweise kreuzformige 

Liniengruppen erzeugt werden, die bei entsprechend 
arrayartiger Anordnung der refraktiven Elemente eine 
gi t terahnliche Struktur wie beispielsweise ein planares 
orthogonales Gitter bilden konnen. 

20 

Es besteht er f indungsgemaft die Moglichkeit, daft die erzeugten 
Linien gerade oder auch gekrummte Linien sein konnen. 
Weiterhin besteht die Moglichkeit, da/5 die erzeugten 
Liniengruppen Kreuze, Dreiecke, Vielecke oder Gitter sein 
25 konnen, wobei die die einzelnen Liniengruppen bildenden 

Linien unter einem rechten oder unter einem von einem rechten 
abweichenden Winkel aufeinander stehen konnen. 

Gemaft einer bevorzugten Aus f uhrungs f orm der vorliegenden 

30 Erfindung sind die erzeugten Linien oder Liniengruppen derart 

gekrummt, daft sie bei dem Auftreffen auf eine gekrummte 
Flache eines Werkstiickes in dem vorgegebenen Raumbereich auf 
diesem Werkstuck eine planare Struktur abbilden, insbesondere 
ein planares orthogonales Gitter. Es ist beispielsweise 
35 denkbar, daft ein Bearbei tungs roboter unter Zuhilfenahme der 

vorgenannten in sich gekrummten Gi t ters t rukt ur das Werkstuck 
derartig bearbeitet bzw. von dem Werkstuck beispielsweise 
Material abtragt, bis die Sensoren des Roboters detektieren, 
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daB die auf die bearbeitete gekrummte Flache des Werkstiickes 
auftreffende Linienst ruktur ein planares orthogonaies Gitter 
bildet. Durch die von der erf indungsgemaften Vorrichtung 
urafafite Umwandlungseinhei t wird somit eine Verzerrung der 
5 hindur chtre tenden elekt romagnet ischen Strahlung bewirkt, die 

durch ein entsprechend gekrummtes Werkstuck derart entzerrt 
wird, daB eine klare erfaBbare Struktur wie ein planares 
orthogonaies Gitter entsteht . 

10 Es besteht die Moglichkeit, daB die Vorrichtung eine Quelle 

zur Erzeugung der elektromagnet ischen Strahlung, insbesondere 
eine Laserlichtquelle umfaBt. Die Vorrichtung zusammen mit 
^^^^^ der Laserlichtquelle kann entweder als separate Einheit 

B^jW verwendet werden oder aber beispielsweise in einen 
1^^^ entsprechenden Roboter zur Bearbeitung von Werkstucken 
eingebaut sein. 



Es besteht auch die Moglichkeit, eine derartige Vorrichtung 
zur ProzeBuberwachung beispielsweise zur 

20 SchweiBprozeBlibewachung einzusetzen, wobei hier insbesondere 

eine Anwendung in Verbindung mit CMOS-Kameras geeignet 
erscheint, weil derartige CMOS-Kameras eine wesentlich hohere 
Dynamik aufweisen, so daB unter anderem auch sowohl der 
SchweiBpunkt als auch dessen Umgebung besser detektierbar 

25 sind, so daB beispielsweise auf das zu schweiBende Werkstuck 

abgebildete Linien oder Liniengruppen von der SchweiBeinhei t 
V W oder der ProzeBuberwachungseinhei t besser detektiert werden 
konnen. Weitere Anwendungsmoglichkei ten einer 
erf indungsgemaBen Vorrichtung liegen im Bereich der 

30 Ober f lachenanalyse oder auch in dem Bereich der raumlichen 



Zuordnung, insbesondere der Nachfuhrung eines Systems. 
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Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung 
werden deutlich anhand der nachf olgenden Beschreibung 
bevorzugter Aus f uhrungsbei spiele unter Bezugnahme auf die 
beiliegenden Abbildungen. Darin zeigen 

5 

Fig. 1 eine perspekt i vi sche Ansicht einer er f indungsgemaft en 
Umwandlungseinheit ; 

Fig. 2 eine Drauf sicht auf vier Liniengruppen 

ele ktromagnet ischer Strahlung, die unter Verwendung 
der Umwandlungseinheit gemaft Fig. 1 in einem 
vorgebbaren Raumbereich erzeugt werden konnen. 

Zunachst wird auf Fig. 1 Bezug genommen . 

Die in Fig. 1 abgebildete bei spielhaf te Aus fuhrungs form einer 
erfindungsgemaBen Umwandlungseinheit 1 ist aus vier 
identischen refraktiven Elementen 2 zusammengeset z t . In dem 
abgebildeten Aus f uhrungsbeispiel sind die refraktiven 
Elemente 2 jeweils gleich groft und weisen jeweils eine plane 
quadratische Eintrittsf lache fur die elektromagnet ische 
Strahlung auf, wobei die vier Eintrittsf lachen derart 
aneinandergrenzend angeordnet sind, daft die vier 
quadra ti schen planen Eint ritts f lachen der refraktiven 
Elemente 2 ein liickenloses Quadrat bilden. 

Der planen Eint ritts f lache eines jeden der refraktiven 
Elemente 2 liegt jeweils eine optisch funktionale Grenzflache 

3 gegeniiber, die als Austritts f lache fiir die beispielsweise 
als Laserstrahl ausgefiihrte elekt romagne t i sche Strahlung 
dient . In dem abgebildeten Aus f uhrungsbeispiel sind die 
optisch funktionalen Grenzflachen 3 jeweils in vier Segmente 

4 unterteilt, wobei in dem abgebildeten Aus f uhrungsbeispiel 
die Segmente so gewahlt sind, daft das refraktive Element 2 
eine regulare vierseitige Pyramide mit gekrummten 

35 Seitenf lachen darstellt. Die Krummung der Segmente 4 der 

optisch funtkionalen Grenzflache 3 ist in dem abgebildeten 
Aus f uhrungsbeispiel so gewahlt, daft jeweils die einander 
gegenuberliegenden Segmente 4 Abschnitte ein und des selben 




Zylindermantels sind. Dabei stehen gleichzeitig die 
Zylinderachsen benachbarter Segmente 4 senkrecht aufeinander. 
Ein jedes der ref raktiven Elemente 2 umfafit somit in dem 
abgebiideten Aus fuhrungsbei spiel eine optisch funktionale 
5 Grenzflache 3, die aus vier als Zyl inderl insen dienenden 

Segmenten 4 zusammengesetzt ist. Diese als Zylinderlinsen 
dienenden Segmente 4 beruhren einander in der Spitze der 
vorgenannten regularen vielseitigen Pyramide mit gekriimmten 
Seitenf lachen . 

10 

Bei entsprechender Transparenz der in Fig. 1 abgebiideten 
Umwandlungseinheit 1 fur die auf die Umwandlungseinhei t 1 
^^^^ auftreffer.de elektromagnetische Strahlung ergibt sich in 
■ ■ einem Raumbereich, der sich vorzugsweise in Abstand der 

15 Brennweite der zylinderl insenahnlichen Segmente 4 von der 

Umwandlungseinheit 1 entfernt befindet, eine Anordnung von 
Liniengruppen 5, die aus Fig. 2 ersichtlich ist. Jede der 
Liniengruppen 5 umfafit zwei einander unter einem Winkel von 
90° kreuzende Linien 6, 7. Eine jede der Linien 6 und 7 

20 stellt eine zusammengese t z te Fokusslinie zweier einander 

gegenuberliegender Segmente 4 einer optisch funktionalen 
Grenzflache 3 eines der refraktiven Elemente 2 dar. Durch die 
senkrechte Stellung der Zylinderachsen benachbarter Segmente 
4 eines refraktiven Elementes 2 ergibt sich die kreuzformige 

25 Gestalt einer jeder der Liniengruppen 5. Insbesondere folgt 

M ^ aus dem senkrecht Auf einanders tehen der Zylinderachsen 

^ ^ benachbarter Segmente 4 der rechte Winkel zwischen den Linien 
6 und 7 . 



Falls die Zylinderachsen benachbarter Segmente nicht 

senkrecht aufeinander stehen, ergibt sich eine Liniengruppe , 
bei der sich die einzelnen Linien unter einem Winkel ungleich 
einem rechten Winkel kreuzen. Es besteht er f indungsgemaft die 
Moglichkeit, andere Geometrien der einzelnen Segmente zu 
wahlen. Beispielsweise konnen aspherische Zyl indergeome t rien 
verwendet werden oder aber auch weitgehend f rei gestal tete 
Oberf lachengeometnen . Es besteht auch die Moglichkeit die 
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optisch funktionalen Grenzflachen in mehr oder weniger als 
vier Segmente zu unterteilen. 

Auf diese Weise lassen sich nicht nur kreuzf ormige 
5 Liniengruppen erzeugen, die gemali Fig. 2 insgesamt ein Gitter 

ergeben, sondern auch ein Dreieck ergebende Linien oder ein 
Vieleck ergebende Linien, die dann mit ent sprechenden anderen 
Liniengruppen zu anderen Mustern zusammengef ugt werden. Es 
besteht auch die Moglichkeit die einzelnen Linien als 
10 gekrummte Linien auszufuhren, je nach geomet rischer 

Gestaltung der einzelnen Segmente be ziehungsweise der 
einzelnen optisch funktionalen Grenzflachen der 
Umwandlungseinheit . 



Weiterhin besteht die Moglichkeit beispielsweise 
gitt erf ormige Liniengruppen zu erzeugen, die nur dann als 
orthogonale Git terstruktur ersichtlich werden, wenn die durch 
die Umwandlungseinheit hindurcht retende Lasers trahlung in dem 
vorgegebenen Raumbereich auf eine gekrummte Flache 
20 beispielsweise eines Werkstuckes auf tritt . Eine derartige als 

orthogonale Gi tters t ruktur bei Projektion auf eine gekrummte 
Flache erscheinende Struktur konnte beispielsweise im Rahmen 
von Bearbeitungs vorgangen an dem vorgenannten Werkstuck 
verwendet werden. Insbesondere konnte ein das Werkstuck 
25 formender Roboter an dem Werkstuck gezielt Material abtragen, 

bis das von der Umwandlungseinheit auf das Werkstuck 
hindurchtretende Licht ein orthogonales planares Gitter 
ergibt . Genau in diesem Fall hat das Werkstuck die gewunschte 
gekrummte Flache, auf der die projezierten Liniengruppen ein 
30 orthogonales planares Gitter ergeben. 

Es besteht weiterhin die Moglichkeit, daft in einen Werkstucke 
bearbei tenden Roboter die Vorrichtung zur Erzeugung von 
Linien oder Liniengruppen integriert ist, so daft sowohl eine 
35 Laserlichtquelle als auch eine ent sprechende 

Umwandlungseinheit von dem Roboter umfaftt ist. Alternativ 
dazu kann eine separate Vorrichtung zur Erzeugung von Linien 
oder Liniengruppen vorgesehen sein, die eine Laserlichtquelle 





und eine Umwandlungseinheit umfaftt und demerit sprechend in 
einem vorgegebenen Abstand zu dem von einem Roboter zu 
bearbeitenden Werkstuck angeordnet werden mu!3. 
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Patentanspriiche : 



1. Vorrichtung zur Erzeugung von Linien (6, 7) oder 

Liniengruppen (5) elektromagnetischer Strahlung des 
5 optischen Spekt ra lbereichs in einem vorgebbaren 

Raumbereich, wobei die Linien (6, 7) oder Liniengruppen 
(5) als Positionierhilf en oder Geome t riedet ekt ionshi 1 f en 
dienen konnen, umfassend mindestens eine 
Umwandlungseinheit (1), die fur die verwendete 
10 elektromagnetische Strahlung zumindest teilweise 

transparent ist und durch sie hindurcht retende 
elektromagnetische Strahlung, insbesondere koharente 
Strahlung be z i ehungs we i s e La se r s t rahlung , derart 
M m umwandeln kann, daft die elektromagnetische Strahlung 

15 mindestens eine Linie (6, 7) oder Liniengruppe (5) in dem 

vorgegebenen Raumbereich bildet, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Umwandlungseinheit (1) mindestens ein refraktives 
Element (2) umfaftt, wobei durch Brechung der durch die 
Umwandlungseinheit (1) hindurcht retenden Strahlung an 
20 mindestens einer optisch funktionalen Grenzflache (3) des 

refraktiven Elementes (2) die mindestens eine Linie (6, 
7) oder Liniengruppe (5) in dem vorgegebenen Raumbereich 
gebildet wird. 



Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft 
die optisch funktionale Grenzflache (3) des mindestens 
einen refraktiven Elements (2) eine fur die zu 
erzeugenden Linien (6, 7) oder Liniengruppen (5) 
geeignete freiwahlbare Gestaltung aufweist. 



Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft die optisch funktionale Grenzflache 
(3) des mindestens einen refraktiven Elementes (2) in 
Segmente (4) unterteilt ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Segmente (4) die gleiche Grofte aufweisen und 
vorzugsweise identisch geformt sind. 
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5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daft die einzelnen Segmente (4) eine 
Zylinderlinsengeometrie aufweisen, wobei vorzugsweise 
zwei Gruppen von Segmenten (4) mit zueinander senkrecht 

5 stehenden Zylinderachsen der Zylindergeoemtrie vorgesehen 

sind . 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Zylinderlinsengeometrie der einzelnen Segmente (4) 

10 eine spharische oder eine aspharische 

Zylinderlinsengeometrie ist. 



7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daft die erzeugten Linien (6, 7) gerade 
oder gekru'mmte Linien sein konnen . 



8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daft die erzeugten Liniengruppen (5) 
Kreuze, Dreiecke, Vielecke, Gitter oder dergleichen sein 
20 konnen, wobei die die einzelnen Liniengruppen (5) 

bildenden Linien (6, 7) unter einem rechten Winkel oder 
unter einem von einem rechten Winkel abweichenden Winkel 
auf einander s tehen konnen. 

25 9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 

^hfl^ gekennzeichnet, daft die erzeugten Linien (6, 7) oder die 

V W erzeugten Liniengruppen (5) derart gekrummt sind, daft sie 

bei dem Auftreffen auf eine gekrummte Flache eines 
Werkstuckes in dem vorgegebenen Raumbereich auf diesem 
30 eine planare Struktur abbilden, insbesondere ein planares 

orthogonales Gitter. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Vorrichtung eine Quelle zur 
35 Erzeugung der elekt romagne t ischen Strahlung, insbesondere 

eine Laserlichtquelle umf aftt . 
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11. Roboter zur Bearbeitung von Werkstucken umfassend eine 
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10. 




Zusammenf assung (Fig. 1) 



Vorrichtung zur Erzeugung von Linien oder Liniengruppen 
elektromagnetischer Strahlung des optischen Spektralbereichs 
in einem vorgebbaren Raumbereich, wobei die Linien oder 
Liniengruppen als Posit ionierhil fen oder 

Geometriedetektionshilfen dienen kbnnen, umfassend mindestens 
eine Umwandlungseinheit (1), die fur die verwendete 
elektromagnetische Strahlung zumindest teilweise transparent 
ist und durch sie hindurcht retende elektromagnetische 
Strahlung, insbesondere koharente Strahlung bez iehungsweise 
Lasers trahlung, derart umwandeln kann, daft die 
elektromagnetische Strahlung mindestens eine Linie oder 
Liniengruppe in dem vorgegebenen Raumbereich bildet. Die 
Umwandlungseinheit (1) umfafit mindestens ein refraktives 
Element (2), wobei durch Brechung der durch die 
Umwandlungseinheit (1) hindur chtre tenden Strahlung an 
mindestens einer optisch funktionalen Grenzflache (3) des 
refraktiven Elementes (2) mindestens eine Linie oder 
Liniengruppe in dem vorgegebenen Raumbereich gebildet wird. 
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Fig. 1 2 



